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  ,&'      (*Ł HŁ   Ł ll+    HHHŁ H (*H   + (*H+ (*)**+   «*(* + H(*+  * Ł )** »   «,&*H #&Ł H* Ł )** »
Ł (*&H,& &H   + H , #&,&+ H*H+ (**+ %  HHH  H+  HlH(*  Ł (*HH,  H  H*+ HŁ )**  ((*+   H+ #&tJ*
#&Ł   *'  *+ H H(*Ł HŁ ) , H (**HŁ +   (*+ HHHH*%ﬃH    ,  HŁ  HŁ H &+  ,& +  HHH+ +   H,&+ HJ+ (*(*  %q+  HH,
%ﬃHH+ H*HH,&Ł (**'  HŁ (*HH,  H  H* (*+  -*HH)*+   H,  – HŁ   *(*  H#&%ﬃ+ (* Ł   ﬃ+ & *,&(*H 
H+ *(*n*(*H*(* Ł   H, H+ %ﬃ+ (*(*H   &H%ﬃ%q+ H+  &H   Ł (*&Ł  ( )   #&H+  H%   H+ H,&Ł (**   Ł ,  HŁ J(*+  
H'  *  HH+  *+ H+ (**  ﬃ*(*Ł (* H,  -&H+ * (*%ﬃ  #& #& Ł %q  ,  HtH   HH&+    ,  HtH+  , H+ %ﬃ' .

HŁ + #& HH (*%  &Ł %ﬃ(*+ %  ' , H' +   '  *HHH+ (**+     H% , H   *HH)*+     H HŁ (**'  %ﬃŁ  + %qŁ  *H+  &H
%ﬃHH+ H  

 (*+   Ł , + HJŁ +   '  + Ł H* Ł )**+   (*+ HH+   #&(**,&+ H Ł H (*H  Ł H* HH(*H  %qH+ H ,
H, Ł  , Ł ll+   ,  +  Ł  *+ &   # (*H)**H(**HH, Ł (**'  HŁ (*HŁ  – (*Ł *H& *, ,     %q(*H H  Ł *(*  *HH)*+   ,
H#& HH,&H+ (*(*  HŁ  , +  ,&H+ (*(*H       *+ HŁ HH*H(*H     HH Ł (** Ł )**&(*(*H    # H #&H
 H,&H+ %ﬃ+ (*(*  HŁ (*&H, ,  Ł H *H(*H       (*+ *H+  &Ł  #&+ %q     , H %ﬃ#&J+ (**       HHH(*
,&(*+ l(*+    H+ H .
 
&Ł  Ł (*(*+  HH  H'  + H   ,&Ł  +   +   , + (*(*%  HHŁ  H%  *H+ *HHŁ  Ł l  *+ H+ HH    H&(*)*+ *)*
_ﬁXHTHj THO `
THaHXHTHj T  _ﬁTHbHS `
\ UTHg QHXH\ ]  + '  + H (*H    HŁ (*&H,& &H   #&HH+ n+ (**' . 

 Ł (*(*H%  HH(* + &  +
  H   + H%ﬃ*(  H (*Ł HŁ +   *H  Ł *(*H+  ( ,&+ H#  ,&(** ) *H  HH+ (**+   H,&HH# *(*H    Ł  H,   %ﬃHH+ H+ 
#&(*&)**H(**HH,&Ł (**'  HH(*&H+  (*H   Ł (HŁ  – *H*H+ %  &Ł nH  %ﬃHH+ H (*   HH  *H+ *HHŁ  Ł +    , H
#&H,&+ (*  Ł H  HŁ H)**  HH'   HH , +    ,&#&ll*  %ﬃHH+ H+   &H(*HH+  (*   HH+   *H*(*'  *'  H+ l+ (** .
 
Ł &*%  HHHŁ  H% ,  H,&HH#&*(*H    ,  +   %qH+ H+   &H(*HH+  (*H   

 HHHŁ  #&+   %qH+ H (*   HŁ 
(H+ H+ ,& ),  ﬃHH%ﬃ*HH, Ł (*(*  HŁ     #&H+  H%   + HH* HH*Ł H (* -HH Ł (** Ł )*H(*(*H    # H #&  HŁ (*HŁ ,
 Ł     H+  Ł H* Ł )*   ,&+ H#  , (**  Ł H HH* %qH,  H&Ł  , Ł + %ﬃ  HŁ (*HH%  #& H#&  (   HH , +    ,H#&tJ*
*(*HH%qŁ )**H(*(*  *H HHH, ).
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
Ł   * ,&+   (* , * HH(*H   HH&H  *H  *  H+ H, Ł (**  H*H+ H+ H+ (*(*H  *H+ %q+  (*H  HHHŁ   
' ,&H' +   '  , H+ + (**+  %q(*Hn+   ,  ,&Ł (*+ *J*  HH©+ H H, , H*+ HŁ )**  (*Ł   (**%q    H (*HJ+ (*  – 
*H H+ #&ll*%  * #&H+ (**+ %  *  Ł HŁ & + H*  * . 
 
Ł &*+  *  H+ H, Ł  + H , &Ł   ª .« . 

#& H+ (*H , 

.
 
.
¬
#&lHH, , ­ .! . 

#&H + (*H , 
¬
.® . ¯+ * H*( , " . ­HHﬃ , " . ­HH+ ( , 
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+  Ł HH,&* , " . 

Ł H%ﬃŁ ( , « .
°
Ł H    H#& *+  *H&Ł  Ł H  ,   , H*  HŁ HH Ł   *H+   Ł , *%ﬃH    &H(*&H+  (*  %qŁ  + %ﬃŁ  *H+  &*
%ﬃHH+ H+   ,  , *+   HH ,&+    ,&#&ll*  Ł H + HHŁ *H+  H*    H#&& #& .
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«H*%ﬃ+ (** + H (*    *H+ H%ﬃ+  #  (*Ł   H' J+    *  H+ H,&Ł (**'  *H+   Ł , H' +   '  HŁ )**H(*Ł H (*%  
*HHH , HH(*%  *H*%q+ (*+ (**+  (*Ł  ,& J+   (*+ H,&*H(*H )   Ł *  Ł H  HŁ  *HH, Ł (**'  Ł *Ł HŁ  Ł
Ł H + HHŁ *H+  &H   + HH*  &*(*+ *(*   *  + %  [1] *H  *(*H   Ł (*Ł HH *H(*H   ,  H&#&HH, (*+ ,&H 
*(*  # %ﬃ+ (* Ł H*'  ((*Ł *H*%q+  , [2]).   HŁ H(*  , HH   HH , +    ,&#&lJ+    %q(*Hn+   ,&Ł  H©+ & H,  
H*H+ + H+ (**+  H*+ HŁ )**  (*Ł   (**%q  (*Ł    Ł *+  *H  HH+ (*'  ,&+ HH(*+     HH'  HH%qŁ H (*H  %ﬃHH+ H
#&H+ nH+ (**'  

 *H ,&HH' +   ,  *+ H *+ H *, +  *H  H&*   (*+ HH HHH+   + %ﬃ+ *  ,   Ł H +  ,
H** , Ł ll*  HŁ  H*H(*+    HHH(*  n (*+ + '  + H (*H    Ł (HŁ . 

HŁ nŁ '    ﬃHH%ﬃŁ H (* ,
(*+ HHHH*%ﬃ   HH(*  H#&*HH, Ł    *HHHH' J#&  HH'  *H  HH+ (**'  Ł H+ H, Ł  (*H  %ﬃHH+ H  

  HH*H#
<  , Ω  , Ω  > (   – %ﬃ(*H+   ,&  H (*H, (*  H©+ & H,   - *  + %ﬃ ; Ω   – %q(*H+   ,&  H*+ HŁ )** ,
H*H+ + H+ (*(*  (*Ł    ; Ω

 – %ﬃ(*H+   ,&  *H+ H*&Ł  H, ,  Ł Ł (*(*  (*Ł  %ﬃ(*H+   ,&+    ).   Ł %qHŁ 
Ł (*(*H  HŁ H   Ł ,  HHH%  HŁ  *H  Ł , H+ (*Ł  )*+ H  *H  HH+ (**'  (*+ HH HHH  Ł H + HŁ *H+  &H
  #&& #&H , H**HŁ ll+ * '  (*Ł   + HH+  *H -%ﬃ(*H+   ,&+ (*(*  Ł **Ł HŁ     & HŁ nŁ tJ+   H (*H,&(*+
Ł  *+ H   n* (*+ H+ '  + H (*H    (*Ł (* H, -HH+ H* (*H   #&HH+ n+ (**'   (,  HŁ   (*H   , HH%q%ﬃ+ HH+  HH 
Ł (*&Ł ) – &Ł   Ł H (*+ *l+ +  HŁ  , * *+  *+  , H HŁ + (*(*  ,  [3-5].
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"$Ł   %ﬃH H*%  (*Ł )**H(*Ł H (*#&  HŁ (*HH,  #&   *  + %q#  &Ł    H,&HH#&*(*H    (*+ HH HHH 
HH(*+ H(*H   H* HŁ  HŁ (*HH,  B0, B1,..., BM, # (*H)**H(**H#&tJ*  ,  (*+ *H+ H, (*H%  , H+ %ﬃ+ (* . «H
(*+ HHHH*%ﬃH    Ł (*Ł H* Ł  HtH   *  HH©+ H H,  Bi ,  * &H+  (*H%  ,&H+ %q+ (*  %ﬃH(*  H HŁ (**H*   '
HŁ   %ﬃH H+ (**+ %  ,&%q+     *(* + H,&Ł HŁ  ,&H+ %ﬃ+ (*  [0, ∞) +    H* HH+  (*H   *&%q(*Hn+   , Ł  {t0, t1, t2,...}
⊂ [0, ∞).

Ł   *   Bi HŁ   %ﬃŁ  H*, Ł +   '  HŁ    *  + %ﬃŁ , HHHŁ  H,&Ł (*(*Ł '  *HH *  + %ﬃŁ %q -ﬃ*H*Ł HŁ %ﬃ ,
H'  &H HHH   *  + %ﬃHHHHŁ  # ll*%  ﬃŁ H HHH%  *  ­(*HH*($#  ' , H' +   '  *H#&H+ (**+  *H*H . «H
  H% , #&#&H   HHn(*H  &*+ H(*+  *H+  HH   *  + %qH , &Ł nH  *  

  Ł %ﬃH  H'  + H (*  H+ lŁ + 
,&H*HH   H* *%ﬃŁ H (*H   HŁ  *H+ + H+ (**'  H+  #&H , , (*Ł *HŁ , H' + %ﬃ  (*Ł  H+ Ł H* Ł )**  #&(*&)**
 Ł %ﬃH HHHŁ (*+ (**' ,  Ł %qHHŁ  ,&* *'     Ł %qH,&H *HH* , + + (**'   + H'  HŁ   )*+ HH  (*H   *  + %ﬃ
(#&*HŁ ,&H' tJ*+  ,&H H+ *  ,&*'       HHH(*  ªŁ )**H(*Ł H (*H   HŁ (*HŁ  ,  Ł ((*H%   H#&Ł +  (*Ł   *H&Ł  (*+
*(* + H+  #&t ).
ªŁ   Ł %ﬃH%  ,&+ HH(*+ %  #&HH, (*+  Ł   HŁ H (* -HH%qŁ H (*H  %ﬃHH+ H  

 (*Ł HHH*  '   HH*&Ł  <  ,
Ω

, Ω

>.  

Ł nH  *  HH%q%ﬃ+ HH+  &*  HŁ (*HH,  Bi (*Ł    H%  %qH+ H (*H%  # HH,&(*+  ,  HlHH
*HH* ,&H& (*  H* HH+  (*  %qH%ﬃ+ (*  , H+ %ﬃ+ (*  ti ∈ N = {0,1,...,N}  %qHn(*  HHŁ HŁ H + H* H, Ł    
*H%ﬃHl   (*+ H& HHH   HHHJ+ (*(*H   *HHŁ  Ł  + H'  H+  # H  Ł  *,&(*H    Dt, &H HH
HŁ   %ﬃŁ  H*,&Ł +   '  HŁ    H  H' (**+  

 ,  (*+ &H+ %  k×n-%q+ H(*H%  *(*Ł (* H, H%  *HH  HŁ (*  , +  Dk×n ( H+
k – H* H  #&H* , Ł + %q   HH(*H%q*H+  H  *H&Ł  Ł  + H+  , n – HH&*H+   ,&   + HH* HH*Ł H (* -
HH HHH+ (*(*  *HHHŁ  + H+ (*  Ł (*&Ł ).   + H HH   Dt  HHHŁ  # l  '  *  &H(*+ H(*H   H* HŁ
*HHŁ  Ł  + H+   dit ∈ R+  ( H+  i ∈ I = {1,2,...,k}, Ł  R+ – %q(*Hn+   ,&  *HHH* + H (*  , + J+   , + (*(*
H* +  ). HŁ %q+  *% , H   H'  &H%ﬃ* t + H(*H   *H+   Ł , H+ (**'  Dk×n %qH+      *H*%ﬃ+ (*+ (   *+ HH#&
(HHŁ (**H*l+ ) Ł (*(* .

 HH    H,&HH' , HH'  , + H HH(*H   *HH  HŁ (*  ,&Ł  Dk×n (*+ HHHH*%q  H*H+ + H*   HŁ   H*+ HŁ )**
 HHn+ (**'  , + H HHH, ,  Ł     H*+ HŁ )**  #&%q(*Hn+ (**'  , + H HHŁ  (*Ł  H* H  (  *H*Ł    *%
 HH ,&+    ,&#&tJ*   HH(*H%q*H+  H*   %q  ). ªŁ *H*%q+  , %qHn(*  HŁ   %ﬃŁ  H*,&Ł     #&%ﬃ%#  , + H HHH,
Di, Dj, Dl &Ł   ,&+ & H , Ł HŁ & + H* #&tJ*  H+  #&H  Ł    HŁ HH   &Ł HH  -H*H  H+  *H(*Ł H (*H 
#&$HŁ , H+ (**'  HŁ (*HŁ  *  &Ł HH%ﬃ# -H*  (*Ł *HŁ ,&H+ (**  HŁ HH   (&H+ * H, Ł (** , *&*,&H+ H+ (**
 ,&HHH(*   H+ H  ,  (*Ł  + H+ (**'     . .). *+ HŁ )**'  #&%ﬃ(*H+ (**'  ,&+ & HHŁ  (*Ł  H* H  %ﬃHn+   *%q+  
 %ﬃ   *H  *+ H+  +  +  HŁ HŁ (* Ł  HŁ (*HŁ     . . *  H(*&  , Ł Hl   ,  H#  #& , * %ﬃ+ (*+ (**  H#&H Ł
(*Ł )**H(*Ł H (*&  , Ł Hl   *  H (*Hl+ (**    HHHHŁ H#     . .
«H HHH H#  ,  Ł (*&H,& &H%  H+ H+  *H*%ﬃ+ (*' +   '  HH '    HHH lH+ , (*  &H(*+ H(*H+  HHH*H+   , 
*HHŁ  Ł  + H+   (Ł    H* H  ﬃ*H*Ł HH,     Ł &n+  H HŁ (**H+ (* ), HH *H(*  *H+ *HHH*  , H   Dk×n
' ,&H' +   '  H*(*+ *(*%   ,&&H*H, %  *HH  HŁ (*  , H% , ,  &H HHH%  H*H+ + H+ (*Ł  (*HH%qŁ    ||Dt || .

HH , +    ,&+ (*(* , ,  HŁ H+   , +  HH H(*HH%q*HH,&Ł (*(*H   HŁ  * Ł  HH'  *HH  HŁ (*  , Ł  Dk×n %qH(*
* *HH  H, Ł     H, HH#&*(*H    *HŁ (*H,&  *H&Ł  Ł  + H+   (*Ł  1 HŁ HH (**&Ł  

: d1, d2,..., dk ( H+  k –
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H* H  #&H* ,&Ł + %ﬃ   &H(*H%ﬃ*H+  &*  *&HŁ  Ł  + H+  ), HHŁ  #&tJ*  + H*(**H($#    + # .  ,&+   
HH+ ,&*H(*%    +   +   ,&+ (*(*%  HHHŁ  H%   &Ł H' H(*H+  *HH* , + + (**+ , *%q+ ll+ +  (*+ &*
 &H(*H%ﬃ*H+  &*   %q  , HH  Ł  HH(*   Ł  H#&H(** + H (* . ªŁ  (*Ł   ,   H'  , ,  *+ H,&H%  *H*&*n+ (*
%ﬃH(*  *H*(*'    ,  HŁ H+   , +  H+  #&H  Ł  Ł   Ł HH  H*+ HŁ )**  , ,&+ H+ (*(*  (*Ł %q  HŁ (*+ +  HHHJ+ (*(*
*HHŁ  Ł  + H  H+  # H  Ł  *,&(*H    Dt.

 H#& H    HHH(* , +  H  HŁ   %ﬃŁ  H*, Ł    *HH  HŁ (*  ,   Dk×n ,  HŁ H+   , +   HH+ H+ ,  HH   *HH'
 H * , %ﬃH(*   Ł HŁ    ﬃ(*Ł (* H,& -,&+ HH'  (*H  (*H+  *HH  HŁ (*  ,&  H'  

- *  + %q  &Ł    HH*H#
<Ω, Dk×n, P> ( +  Ω – %q(*H+   ,&   H+ %ﬃ+ (* Ł H(*   HH * ; P – , + HH'  (*H   ,  Ł HŁ (*(*Ł '  (*Ł  Dk×n).
ª+  HHn(*  ,&+ H*   ,    H%  *HH  HŁ (*  , +  HŁ   (*+ ,&+ HH'  (*+   H *' ,  Ł      H *' , HH HH+
(*+ %ﬃ*(*#&+ %ﬃ  HH(*  (*Ł   #&**  ; HH+ +   H  , (*+   *HHH+ %  *H  (*+ HHHH*%qH    &*H+ + H*    HŁ 
 H *' , *H*,&HH' l*+    , H HŁ   Ł (**  *H&Ł  Ł  + H'  H+  #&H  Ł  *, (*H    Dt,  Ł     +     (**n+ (* .
 
&Ł n+ %  ,  *HH  HŁ (*  , +  Dk×n (*+ &H HH  %qHH* %   Ł %qH   Hl+    ,&*HŁ , H HHŁ Ł ll*
 Ł HH(  # *HŁ ,&H+ (**'  

 &Ł   HH(*+ H(*H%q+ H(*H  H*(*Ł %q*H+  HH   *  + %ﬃH :
µ:  Dk×n × Dk×n → Dk×n .
«HHŁ  #&%ﬃ+ ,&Ł '  Ł   H)**Ł  *, (*H    , ,&+ H+ (*(*H  H*+ HŁ )**  µ,  #&J+   , H,&Ł (**+  + *(**)*  
HHŁ  (*H    H+ %ﬃ+ (* Ł  H'  ∀ Dt ∈ Dk×n, %ﬃ  *H+ H*HHŁ  Ł + %  (*Ł H*H*+  #   Ł H + H  <Dk×n, µ> ,& + 
 ,&H*  ,   H#&** . «HŁ , H%ﬃHH(*H      *  H*#&l+ (**  HŁ  *#&+   '  (*Ł  *Ł HŁ H* %q+  {Y U\ e Z`
R ,
c
e
ZPTH[ } HŁ   (*+ H ©+ %qH+ %ﬃH%   , H*  ,&+  HtH  H+ Ł H (*H  &H%ﬃ%q+ HH+  HH  + '  + H (*H   .

H(*&H+  * *# '  <Dk×n, µ>,  Ł HŁ *%   H+ #&lJ#&  Ł H + HHŁ *+  H#&    #&& #H# :
 
 = {R,A,P,O,G,C,W,Ψ} ,
 H+  R – %ﬃ(*H+   ,&  + (*+ (*  H+  #&H H,  Ł (*&Ł ; A – %ﬃ(*H+   ,&  Ł H *, (*  &*+ HŁ )** ; P –
%ﬃ(*H+   ,&  *Ł   *,&(*  H*+ HŁ )** ; O – %q(*Hn+   ,   *HHH*  &*+ HŁ )**  (*H H+ (**H+  &*     . .); G
– %q(*Hn+   ,   H*+ HŁ )**  , ($#  H*HHH*HHŁ  *, (*H   %q+ (*+ %ﬃ+ (* Ł ; C – %ﬃ(*H+   ,&  &H*+ (* H, ; W –
%ﬃ(*H+   ,&   H #&H(**HH,  

; Ψ – %q(*Hn+   ,    H#&Ł *(*  ,&+ H*H*(  (, (*+ J(*  ,&& %ﬃ#&J+ (**  
,&(*#& H+ (*(**  ﬃŁ H HHH,  (*+ H*H+ H+ H+ (*(*H   ).
 
(*H+   ,&  R – H*(*+ *(*H+  *HH  HŁ (*  ,&  (*Ł   *HH+ %  , + J+   ,&+ (*(*  H* + 
( HH , +    ,&+ (*(* , %ﬃ(*H+   ,&Ł  *H*, H+ + (*(*    HŁ  %ﬃ+ l+ (*(*  H+  #  H,   *  n *H*Ł HŁ %  Ł (*&Ł  –
R1′,R2′,…,Rn′   R1″,R2″,…,Rn″  – ' ,&H' t  '  H*(*+ *(*%ﬃ  *HH*HH  HŁ (*  ,&Ł %q  *HH  HŁ (*  , Ł  R).
 
(*H+   ,&Ł  C   W – &H(*+ H(*+  %ﬃ(*H+   , Ł  *+ H+ %ﬃ+ (*(*H    H  Ł ,&Ł ,   Ł Ł , Ł + %q+
*+ H+ H* H+ (**+ %   ,&H*   H+ %ﬃ+ (* H, : C = {c1,…,cl}, W = {w1,…,wq}.
 
(*H+   ,&Ł  A, P,  O   G ,&, H'   '  ,  %qH+ H  HŁ   %q(*Hn+   , Ł  %ﬃ+  Ł H*+ HŁ )**  – H   *H , HH' + 
*HH* ,&HH*   (*+ HH HH+  H*+ HŁ )** -*H*%q* *,&  (*Ł    H+ %q+ (* Ł %ﬃ      %ﬃ(*H+   , :  H Ł , Ł  
 H+ %q+ (*   (%ﬃ+  Ł H*+ HŁ )** ), # Ł H'   , * %q+ (*'    *  Ł  H*#   , HHŁ lŁ    '    (**%  (,&*HH(*'  
%ﬃ+  Ł H*+ HŁ )** )    . .   Ł HH  *HHHH   Ł %ﬃ%  +   +   , + (*(*%  HHHŁ  H%   HH ,&+    ,&#&+   H+ Ł H (*%
*HH)*+   Ł %  ﬃHH%ﬃ*HH, Ł (**'  (*H%ﬃ+ (*&HŁ  #    #& #&     *HH#&& H, , *H+ HH  Ł ,&H' + %ﬃ   HŁ (*HH%
 ,&H*%  &H*+ (* Ł % .
 
(*H+   ,&   #&HŁ *(*  , + H*H*(  Ψ *H+ H  Ł ,&H' +     HHH   &H(*+ H(*H+  %q(*Hn+   , 
HŁ  (*HHHŁ  (*     HHŁ   *H+  H  ﬃŁ H HHH,  (&HH+ Ł (*   H&(*©l(& # H  H(*HŁ  HŁ (*HH,  H*
#& #& , *(*H' )**H((*  *HH)*+   H, , * %ﬃ+ (*+ (**   (*HH%ﬃŁ  *, (* -*HŁ , H,&H  Ł    HŁ (*HH,  H&
+ '  + H (*H       . .).   Hl+ %   #&Ł +  HŁ   *      Ł & HHH,   Ł , * *  H  ,&H+ %q+ (*    *%q+ + 
 H  , + (*($#&  # (*H)**  HŁ  *H+ H+ H+ (**' : Ψ = {ψ1(t),..., ψr(t)}.  %ﬃ+  *% , H   *H+ H*HHHn+ (**+  
HH(*+ H(*H    %q(*Hn+   , Ł  Ψ HH$#&  *%q   HH H  ,   H  %ﬃ+ H+ , ,  &Ł HH  #&Ł +   '  , H+ H* 
 H,&HH#&*(*H    (*Ł *HHH+ +   #&J+   , + (*(*  HH'  (*HH%qŁ H (*H   #&(*&)**H(**HH, Ł (**'  

  H#&HŁ *(*
,&H H+ *  ,&* .

 HHJ+ %  , *+  %q(*Hn+   , Ł  %ﬃ+  Ł H*+ HŁ )**  %ﬃH #&     HH%qŁ H (*   Ł Ł (*  HŁ 
*HHHnHŁ ll*+  *HH)*+ # H :
A := {a | a := fa},       fa := R × C → R″;
P := {p | p := fp},       fp := R′ × C → R;
O := {o | o := fo},       fo := R′″ × C → R;
G := {g | g := fg},    fg := W × C → W.
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H+   : R′ – *H*,&H+ H+ (*(*+  H+  #&  , R″ – HŁ  %q+ J+ (*(*+  +  #&H  , R′″ – HHH  

 H
*H H+ (**H+  &*  H*+ HŁ )* ; R = R′ ∪R″∪ R′″ (+   #&H+  Ł   Ł  HŁ   (*Ł  HHŁ  Ł (**+  HŁ (*HH,  H  #& #&  
Ł %q*(**  HŁ  *,&(*+  ($# nH  
 ); fa,  fp, fo   fg ,   #&*Ł l  ,  HHH  , (*+ J(*   Ł H&(*H,  HH%q*H )**
H'   HH ,&+    ,&#&tJ*  H©+ & H,  %q(*Hn+   ,  (H*+ HŁ (*HH, ).  H(*HH+  (*  , *  *HHHŁ tl*
*HH)*+ #&   Ł ,&* *  H  (*H%q+ (*HHŁ  #&H    H HH+ (*(*H  +    + H(*HHH *H+  H  *H&)*+   H, ,
*HŁ H H#&+ %ﬃ  ,   H%  *H  (*H%  Ł (*&+ . 

 HŁ   (*H   , *HH)*+ # Ł  fg HH(*Ł  #&H* , Ł  
 #&J+   , H,&Ł (**+  H*H+ + H+ (*(*H   Ł (* Ł  H(* %ﬃŁ  %q+ n#  HHŁ  &H HHH(*%q    HH H HHH(*%q
)*+ H' %ﬃ  

.

H'  &Ł nHH  *  %ﬃ+  Ł H*+ HŁ )*  ai, pi, oi   gj %ﬃH(*   Ł HŁ     + %ﬃ+ *  ,   HŁ HŁ H + H*  * :
Z = {S, LS, U, LU, T},
 H+  S – %q(*Hn+   ,    H  H' (**   - *  + %ﬃ  (,  HH HH+  H(*Ł  *+ H+ HH*  ,  H+   , *+
,&*HH(*+ (**'  H*+ HŁ )** -*H*%q* *, H, ); LS – %ﬃ(*H+   ,&  H HŁ (**H+ (*  (*Ł   H  H' (**' ; U –
%ﬃ(*H+   ,&  #&*HŁ ,&H' tJ*  , H + *  ,&*       HHH(*  *+ H H(*Ł HŁ  

; LU – %q(*Hn+   , 
H HŁ (**H+ (**  (*Ł  # *Ł , H' ll*+  , H + *  , *' ; T – HH *H+  H*+  #& H, *'  *+ H+ HHŁ  *   H  H' (**'  ,
 H  H' (**+  (,  *H+ *&Ł  (*H  ﬃHH%ﬃ+ ). LS,  LU   T %qHn(*  HŁ   %ﬃŁ  H*, Ł    &Ł   *Ł HŁ %ﬃ+  H   -
 *  + %ﬃ  (*H HHH H#  H(*  H HŁ Ł l   HH(*H%q*H+  H*+ ,  + H(*HHH *H+  &*+ ,  H)*Ł H (* -
* *HHHH *H+  &*+     Ł &H(*HŁ  + H (*+  Ł & HH , , H*' J*+  (*Ł  * (*+ H+ '  + H (*H    Ł (*&Ł ).
«   Ł , + HJ+ (**  (*#&    HŁ n+  ,   Ł %q  HHJ*  H+ H Ł  ) HH%qŁ H* Ł )*  %qH+ H    , + H(*+  
#&H, (*'  %ﬃH(*   $#&  *   '  (*Ł  HH+ +  (** &*  #&HH, + (*  Ł   HŁ  *HH,&Ł (**'  – H   + HH+  *H -
%ﬃ(*H+   ,&+ (*(*    Ł H + HHŁ *H+  H  %qH+ H+     *  «H,&+ J+   , + (*(*% » ,&H*HHl+ (**' %   ,  ,&*H+
%ﬃHH+ H+    *  + %ﬃ(*H  H*(*Ł %ﬃ*&  *  

 . 
°
HHH+   + # . 

Ł n(*+ *lŁ '     HHn(*+ *lŁ '   Ł HŁ Ł    H 
  Ł *Ł  – *H*     HH(*Ł # n+ (**+  Ł (*Ł HH *  %q+ n#  Ł H + HHŁ *H+  &*%ﬃ    H#&& #HHŁ %q  {T eHm S [&PZ ,
THYHS UQHwH\H\ }   HHH+   + HH,  H*%q    #&& #&HŁ %ﬃ  {^THXHbHZ , YHTHPTH[&\ }.  , + '   HH ,&+    ,H# ll*+
,&HH(*+    *HH%q+ n#& HH(*+  *+ H+ %q+ (*(*+  H'  HŁ H   ﬃH(*Ł    +    *H HHH, , %qHn(*  *&*  # *Ł  
  *Ł HŁ %ﬃ+  H* Ł )*  *%q* Ł )**&(*(*  %ﬃHH+ H+   *HH *  + %  

 –   H  Ł , H+ (**  #&HŁ , (*+ (**   + %q*H, .
 
   *H , HH' +   ﬃHH%ﬃŁ H* H,&Ł    )*+ *HH&  HHHŁ  (*   ,&'  +  ,  #&J+   ,&#&ll*  ,  

.

H'  ,&' ,&H+ (**'  H (*H, (*  HHŁ  (*   , '  +   (*+ HHHH*%ﬃ  # H* ,&Ł    #&+  #&$H%q*(*Ł ,&l** '
(*Ł %ﬃ  *H  #&HŁ     *H*H  &Ł    *  + %qHHHŁ  #&ll+ %  Ł & HH+  (+  H  HŁ   %ﬃŁ  H*, Ł    *H#&H+ (**+
*H*H  HŁ    HŁ ,&(*+ *l*  H+  # H  Ł   H+ '  + H (*H    HŁ (*HŁ ). ª+ HHHH*%q  H*H+ + H*    +
,&HH(*+  (*HŁ  HH  

- *  + %q , HH HH+  +  &    (*+ H,&#& %ﬃ H+ (*(*  *H ,&HH' t  &)*+ (**,&Ł  
+ +  #& *+ J(*H    ,  H+ Ł H* Ł )**  #&(*&)**   Ł %qH HHŁ (*+ (*' ,  Ł %ﬃHHŁ  , * *'     Ł %ﬃH, H *HH* ,&+ H+ (**'
( .+ . (*Ł *HH(**    &H(*H%q*H+  H*%   HH+ HnŁ (**+ %  , ,&+ H+ (*(*  (*Ł %ﬃ  ,&J+  HHHl+ (*(*  *H&Ł  Ł  + H
H+  #&H  Ł  *, (*H   ).   HŁ   (*H   , H)*+ (**, Ł (**+  *HH (*H      H #&J+   , H' +   '  *H  *H%ﬃHl
 H,&HH#&*(*H     Ł &*  *HHŁ  Ł  + H+  , &Ł   *H*H (*H    HŁ (*&H,& &*  Ł H *,&H,  (ROA),
*H*H (*H    Ł &)**H(*+ H(*H   &Ł ** Ł HŁ  (ROE), *HH)*+ (* (*Ł '  %qŁ HnŁ  (SPRED).   . ., #&HŁ   (**HŁ %q
*HHHn* + H (*  HHŁ  (*  )*+ *+   HH'  *&*H  ' , H' t  '  *HH)*+ ( (*+  HHHH    H©+ %
Ł H *, H, , Ł  H H*)*Ł  + H (*  – *HH)*+ (* (*+  HŁ  HH    HH©+ %  *Ł   *,&H, .
"$Ł  #&%q+ +   ' ,   (*Ł  HH+ +  (**(**  %ﬃHH+ H (*  #&HH, (*'   (*+  , H HŁ (*' +   '  *H  (*+ HHHH*%ﬃH  
*HHHHŁ    *H&  H,&Ł    '   + HH+  H -%ﬃ(*H+   ,&+ (*(*%  *(*  H#&%ﬃ+ (* Ł H*+ % . 

 *H*%ﬃ+ H# , HH'
%ﬃHH+ H*HH,&Ł (**'  *HH)*+   H,  *H+ H  Ł , H+ (**'  &H+ * H,  %qHn(*  ,&, +      H+ H#&lﬁ#&    # H #&# :
L = {R, C, O, P, S},
 H+  R – %ﬃ(*H+   ,&  HH+ H* (*  H+  #&H H, ; C
 
– %q(*Hn+   ,   &H*+ (* H, - Ł + %ﬃl*HH, ; O –
%ﬃ(*H+   ,&   + H(*HHH *H+  &*  H*+ HŁ )**  *  HH+ H* H, Ł (** ; P – %q(*Hn+   ,   H HŁ (**H+ (** ; S –
%ﬃ(*H+   ,&  H*#&  *%ﬃ   H  H' (**  

.  

   H%   #&HŁ +  HHŁ     «+  H*Ł  (*H  » (  (** H*%
#&H, (*+ %  H* &Ł ) HH+ H* H,&Ł (**'  # +   ,& H' H+    HŁ   + &Ł H H,&  *HH ,&+ H+ (**+  R × C × O × P  ×
S.    . .,  Ł *HH  (*Ł  ,&Ł #  &H+ * Ł  %qHn+   H   *H+ H  Ł ,&H+ (  &Ł   &HH +   q = {r, c, o, s},  +  r ∈
R, c ∈ C, o ∈ O, s ∈ S.  H+ H*  , HŁ +   '  ,   H%   H#HHŁ + , +  H   Ł *HH  q *HH(*H      Ł &HlH+ (  ,
 HH ,&+    ,&#&tJ+ +  *HH*HH  HŁ (*  ,&  *HH  HŁ (*  ,&Ł  L ( .+ . %q(*Hn+   ,   S HHŁ  #&+    #&**H*
H (*H * + H (*  H*+ HŁ )*  HH%q*H )**  S × S → S; &H%q*H )**'  ,  HŁ (*(*H%   H#&HŁ +  –  , HH#&*(*H  
 HH ,&+    ,&#&tJ*   + H(*HHH *H+  H  H*+ HŁ )** -*H*%q* *, H,  *  &H+ * H, Ł (** ).
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«H#&H+ (**+  HŁ  H,&  Ł H + HHŁ *H+  H*    H#&& #& , *H* H(*  H'  *H  HH+ (*'  # H# *(*+ (*(*H
%ﬃHH+ H  + '  + H (*H    &H%ﬃ%q+ HH+  HH   Ł (*&Ł , *H , HH' +   (*Ł  *H H+ # ll*    Ł *Ł   *HH* , +   
+  Ł H* Ł )*    # H, (*'  %qH+ H+    *  + %q(*H  *(*Ł %q*&  H (*H,&(*   (*+  -*HH)*+   H, . 

H'  H' HŁ
*H *  + %  

 ,&H %qHn(*  *H*%ﬃ+ (*+ (**+    H  Ł  HH(*  HHHHJ  * #&H+ (*(*  %qH+ H+    + HH*
%ﬃŁ   H,&H   HH #&n*, Ł (**'  – HŁ    H, HH#&*(*H  +   HH #&n*, Ł ll*  )*+ (* HH, ,  Ł ' , H    HH+ H+ +  .
 
   *H , HH' +   ,  &H(*+ H(*H%  * H +  *+ H+ *     *HH,&+ H+ (**  HH%q* t + H(*   & *+ H*%ﬃ+ (* H,  
*%ﬃ* Ł )*H(*(*(*%ﬃ  %ﬃHH+ H' %ﬃ  *H *  + %  HH%q%ﬃ+ HH+  &H   HŁ (*HŁ :  ,  ,&*H+  *HH HŁ %q%  HH'
* &H+  (* - HH *(*H   %ﬃHH+ H*HH,&Ł (**'  ,   H+ +  GPSS World, %qH+ H*HH, Ł (**'  ,  HŁ %qHŁ 
%ﬃ+  HHH,   *  + %q(*H  *(*Ł %q*&    *H%ﬃHl   VenSim, H*H  Ł  + (* (*H   %ﬃHH+ H*HH,&Ł (*'  ,   H+ H+
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